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@ Reflexlichtschranke mlt erweltertem Funktionsbereich. 

© Die Reflexlichtschranke mil erweitertem Funktionsbe- 
reich erzeugt zur Feststellung eines ref lektierenden Gegen- 
standes (Reflektor) (21) im Fernbereich mit Hilfe der Licht- 
quelle (13) und der Linse (15) ein Lichtbundel entlang der 
Achse (29). Dieses in der Zeichnung nicht eingezeichhete 
Lichtbundel wird vom Reflektor (21)reflektiert. Das ref I ek- 
tierte Licht wird von der Lirise (23) auf das Fbtbetement (25) 
fokussiert, so daB die Lichtschranke anspricht. Wesentlich 
1st nun, daB die Lichtschranke auch auf einen im Nahbereich 
(Abstand d 2 ) befindiichen Reflektor (21') ansprechen kann, 
obwohl wegen de^ Abstandes zwischen den Achsen (27, 29).. 
praktlsch kein Licht des sich entlang der Achse (29) erstrek- 
kenden Lichtbundels auf den Lichtempfanger fallen kann. 
Die Reflexlichtschranke spricht jedoch denhoch an,' weil 
Licht durch das Prisma (35) entlang einer in einem spitzen 
Winkel zur optischen "Achse (27) des Lichtempfangers ge : 
worfen und vom nahen Reflektor (21') zum Lichtempfanger . 
reflektiert wird. Die Lichtschranke kann daher sowohl auf 
Reflektdren im Fernbereich als auch auf soiche im Nahbe- 
reich ansprechen. 
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BEZE/CHNUNG QEANDF?* 
S'ehe Tiietsei^ " 


Verfahren zur Erweiterung des Funktionsbereichs 
einer Ref lexlichtschranke und Ref lexlichtschranke 
zur Durchfuhrung des Verfahrens 


Die Erf indung betrif f t ein Verfahren zur Erweiterung des 
Funktionsbereiches einer Ref lexlichtschranke in Bezugauf 
die D.istanz zu einem retroref lektierenden Gegenstand. 
Nachfolgend wird der retroref lektierende Gegenstand kurz 
"Reflektor" genannt, Bei einer bekannten Ref lexlichtschranke . 
sind in einem Gehause Lichtsender und Lichtempf anger in einem 
Abstand von etwa 8 mm angeordnet. Der Lichtsender besteht im- 
wesentlichen, aus einer Lichtguelle, z,B. einer Licht 
emittierenden' Diode, und einer Linse zur Bundelung des 
Lichts zu einem Lichtstrahl. In analoger Weise besteht der 
Lichtempf anger aus einem lichtempf indlichen Element, z.B. 
einer Fbtodiode, und einer Linse, welche das auf deh Licht-. 
empf anger auffallende Licht fokussiert. Die Achsen von 
Lichtsender und Lichtempf anger sind parallel zueinahder 
ahgeordnet. Da das vom Lichtsender ausgehende. Licht etwas 
divergiert und auch das vom f estzusteilenden retroref lektie- 
renden Gegenstand (Reflektor) zurtickgeworf ene Licht etwas ge- 
streut wird, kanri die Lichtschranke auf Ref lektoren an- 

. sprechen, obwohL ein Abstand zwischen den optischen Achsen 

* . . . - • 

der Lichtquelle und des Lichtempf angers besteht/ Zum sicheren 

Ansprechen ist allerdings erf orderlich, dass sich der fest-. 

zustellende Reflektor nicht.zu weiii (Grenze des Fernbereiches) 

und nicht zu nahe (Grenze des Nahbereiches) bei der Licht^ 

schranke befindet und eine Mindestmenge. an Licht reflektiert. 
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Bekannte Ref lexlichtschranken werden vielfach mit zwei ver- 
schledenen Linsensystemen gefertigt, wobei das eine Linsen- 
systeih zur Feststellung relativ entfernter Reflektoren dierit 
und das andere Linsensystem zur Feststellung relativ naher 
Reflektoren. Zur Feststellung. relativ ferner Reflektoren 
liefert der .Licht sender einen Strahl, der relativ wenig ' 
divergiert und somit auf einem entfernten Reflektor einen 
relativ kleineri Lichtf leek von grosser Lichtinteiisitat er- 
zeugt. Demgegenuber wird zur Feststellung eines relativ 
naheh Ref lektors beim Lichtsender eine" Linse verwendet, 
die relativ stark streut. Auf einem fernen Reflektor wurde 
daher ein relativ grosser Lichtf leek von geringer Licht- 
intensitat erzeugt, so dass die Ref lexlichtschrahke auf; 
dies.en Lichtf leek nicht mehr ansprechen ' wurde. Auf einem re- 
lativ nahen Reflektor besitzt der Lichtf leek, eine genugende. ' 
Intensitat,^- ist aber auch gross genug, urn vom Lichtempf anger 
erf ass t zur. werden. Die bekannte Lichtschranke hat also den ' 
Nachteil, dass sie zwei verschiedene.' Linsensysteme braucht, 
je nachdem, ob sie zur Feststellung von relativ entfernt' 
gelegenen oder relativ nahe gelegenen Reflektoren verwendet 
wird. Dabei ist welter nach.teilig, dass sie nicht gleichzeitig , 
zur Feststellung entfernt -gelegener und nahe gelegener Re- 
flektoren verwendbar ist. 1st beides notwendig, so miissen 
zwei Ref lexlichtschranken verwendet werden. 

'i • • ■ 

Es ist daher. Auf gabe der vorliegenden Erf indung, ein Verf ahren 

zum Feststellen von Reflektoren in verschiedenen Abstandsbe- 
reichen mit eirier .Ref lexlichtschranke zu ^schaf f en, Es soli 
also: die Grenze des Nahbereiches naher bei der Lichtschranke 
sein, ohne dass" dadurch die Grenze des Fernbereiches merklich ' 
verander-t, also naher zur Lichtschranke verlegt wird. Gemass 
der Erf indung wird dies dadurch erreicht, dass vom Lichtsender 
Licht entlang mindestens zweier diVergierender optischer. 
Achsen ausgestrahlt wird, wobei die eine Achse praktisch pa- 
rallel zur optischen 'Achse des Lichtempf angers und die andere 
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Achse in einem. spitz en Winkel zur optiscKen Achse des Licht- 
empf angers verlauft.. Dies hat den Vorteil," dass mit der 
gleichen Ref lexlichtschranke relativ fern gelegene und re- 
lativ nahe gelegene Reflektoren festgestellt werden konnen. 
5 Das in einem spitzen Winkel zur optischen Achse des Licht- 
empf angers verlaufende Licht erzeugt namlich auch au.f einem 
relativ nahe gelegenen Ref lektor Ref lexionen, die vom Licht- 
' empf anger noch festgestellt werden konnen. 

Zweckmassigerweise wird entlang der genanntein anderen Achse 
lO weniger Licht als entlang der genannten einen Achse auge- 
strahlt. Bei nahe gelegenen Reflektoren ist auch unter 
diesen Umstanden der erzeugte Lichtfleck noch stark genug, 
um vom Licht empf anger sicher festgestellt werden zu konnen. 

Die Erf indiing betriff t auch eine Lichtschranke zur Durch- ■ 

15 ftthrung des Verfahrens mit einer Linse fiir den Lichtsehder. 
Diese Linse ist so ausgebildet, dass sie einen 'Teil des 
Lichtes. der Lichtguelle entlang der genannten einen Achse 
und einen Teii des Lichtes entlang der genannten anderen 
Achse lenkt. 2u diesem Zweck kann die Linse des Lichtsenders 

20 als .Bifokallinse ausgebildet sein. Die Ausbilduhg dieser 

Linse ergibt sich aus dem Zweck, namlich einer seits relativ 
entfernte Reflektoren festzustellen und andererseits relativ 
nahe Reflektoren festzustellen., Im ersten Fall ist wesentlich, 
da^s der auf dem weit entfernten Ref lektor erzeugte Licht- 

25 fleck eine geniigende .Lichtstarke aufweist, um vom Licht- 

empf anger festgestellt zu. werden. Im zweiten Falle ist yor" 
allem. wesentlich, dass der Lichtfleck in einem Bereich erzeugt 
wird, wo er vom Lichtempf anger auch festgestellt werden kann. 
Da- sich. in diesem Falle der Gegenstand nahe beim Lichtsender 

30 und beim Lichtempf anger, befindet, geniigt ein kleiner Teil 
der von der Lichtguelle erzeugten. Lichteheirgie, um einen 
Lichtfleck. von gemigender Intensita.t zu erzeugen. Es kann 
somit der gfosste Teil der Bifokallirise zur Erzeugung des 
Lichtf leeks auf dem entfernten Gegenstand dlenen. 
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Eine zweckmassige Ausf iihrungsf orm der Lichtschranke' ist . ' 

dadurch gekennzeichnet , dass die'Linse mindestens eine 

spharische Flache und eine benachbarte Prismenf laLche auf- 

weist. Die spharische Flache dient dabei in bekannter Weise 

5 zur Erzeugung eines Lichtbiindels entlang der optischen 

Achse des Lichtsenders, die man hier als Hauptachse be- 

zeichnen konnte. Deiiigegenuber dient die Prismenf lache dazu, 

etwas Licht in einem spitzen Winkel zur. optischen Achse\des 

Lichtempf angers abzuienken. Wenn es auch moglich ware, an- 

10 stelle einer Prismenf lache eine weitere spharische Flache 

. zu verwenden, erweist sich jedoch die Prismenf lache einfacher 

in der Herstellung und dem Zwecke durchaus entsprechend, denn 

es geht lediglich darum, auf .einem nahen Reflektor einen 

• ' ' ■ - J 

Lichtfleck zu erzeugen, der yom Lichtempf anger sicher wahr- 

15- nehmbar ist.-* Sobald sich dieser Gegenstand etwas weiter yon 
der Reflexlichtschranke entfernt befindet, kann der Licht-. 
, empf anger den von dem sich- entlang der. Hauptachse verlaufenden 
Lichtbtihdel ierzeugten Liphtf leek erfassen, so dass es belanglos 
ist, dass. das ,vom Prisma abgelenkte Licht stark divergiert 

2d und nicht raehir ausreicht, um einen geniigend starken Lichtfleck 
auf dem entferhten Reflektor zu erzeugen.. ■ 

. Zweckmassigerweise ist die Prismenf lache auf der der sphari- 
schen Flache entgegengesetzten Seite der Linse angeordnet. : 
Dies erieichtert die Fertigung der_ Linse. " ' 

25 Die Linse des Lichtsenders und die Linse des Lichtempf anger s 
■' k5nneri aus einem Stuck bestehen. Dies' erlaubt eine besonders 
billige Fertigung aus Kunststoff, z.B. durch Spritzen. 

Von besonderem. Vorteil ist auch, we.nn beide Linsen, namlich 
die des Lichtsenders und des Lichtempf angers,, gleich ausgebil- 
30 det sind. Es 'spielt dann keine Rolle, wie bei der Montage, der 
Lichtschranke das Teil in das Gehause eingelegt'.wird. 


II 


00834.3 


-5- 


Es i'st zweckmassig, wenn jede Linse eine Kugelf lache aufweist, 
und das Prisma zwischen den Kugelf lachen. ausgebildet ist. , 
Werkzeuge zur Herstellung von Kunststof f linsen mit Kugelf lachen 
sind relativ einfach herstellbar und die .Anordnung des Prismas 
5„ zwischen den Kugelf lachen ergibt eine symmetrische Ausbildung. 

Die Herstellung des Werkzeuges wird noch weiter vereinfacht, 
wenn das Prisma auf der den Kugelf lachen entgegengesetzten 
Seite angeformt ist. - 

Ein Ausf uhrungsbeispiel wird nun unter Bezugnahme auf die 
lO Zeichnung beschrieben. Es zeigt: ■ 

Fig. 1 die Wirkungsweise einer bekannteri Lichtschranke, 

Fig. 2 eine l Seitenansicht der Lichtschranke voh Fig. 1, 
wobei der Querschnitt des zuriickgeworfenen Licht- 
buhdels bei entferntem und nahem ' Ref lektor er- 
15 . ; sichtlich.'ist, ; • * 

Fig. 3 eine Lichtschranke gemass einem Ausf uhrungsbei- 
spiel der ".Erfindung, wobei aber der Strahlengang 
entlang der Hauptachse des Lichtsenders nicht 
eingezeichnet ist, weil er jenem i^a Fig. 1 ent- 
20 spricht,, und 

Fig. 4 ; eine. Seite'narisicht der Ref lexlichtschranke . von 
Fig. .3-. 
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Die bekannte Ref lexlichtschranke gemass den Figu.ren 1 und 2 
besteht im wesentlichen aus.dem Gehause 11, in welchem der 
Liehtsender und .Lichterripf anger untergebracht . sind-. Der Licht- 
sender besteht aus einer Lichtguelle 13 und einer Linse 15, 
5 welche das von der Lichtquelle 13, z.B. einer lichtemittieren- 
den Diode, ausgestrahlte Licht btindelt, wie dies durch die 
Strahien 17 und 19 angedeutet ist. Es wird daher auf einem fest- 
zustellenden Reflektor 21 ein Lichtfleck erzeugt, der durch den 
Lichtempf anger f.estgestellt werden kann. Der Lichtempf anger 
besteht aus der Linse 23 und dem Fotoelement 25. Aus der 
Zeichnung 1st ersichtlich, dass die optische Achse 27 des 
Lichtempfangers praktisch parallel zur optischen Achse 29 
des Lichtsenders angeordnet ist. Dies bringt ihsofern Probleme, 
als die Lichtschranke den Reflektor 21' im Abstand d 2 , also im 
Nahbereich nicht mehr feststellen kann, Weil kein Oder, zu wenig 
reflektiert^s Licht auf die Lihse 23 fallt, wie dies durch die 
gestrichelten Linien 17 1 und 19' bzw.. in Fig. 2 durch die 
Kreisfiache 20 » angedeutet ist. Demgegemiber kann die Licht- '.- 
schranke eirien Reflektor inv Abstahd dj^ , also im Fernbereich, 
ohne weiteres erkennen, weil das reflektierte Licht auf die 
Linse 23 fallt, wie dies durch die Kreisfiache .20 angedeutet 
1st. Aus diesem Grunde werdeh bekannte Lichtschranken mit vet- 
schiedehen Linsen 15 ausgeriistet, je nachdem ob sie der Fest- 
stellung von Gegenstandeh im Fernbereich oder Nahbereich dienen 
sollen. Zur Feststellung von Reflektoren im Nahbereich muss 
die Linse 15 mehr streuen, d.h. die Strahien 17 und 19 miissen 
mehr divergieren. . 

Die- erf indurigsgemasse Ref lexlichtschranke. gemass den Figtiren 3 
und 4 eignet sich zur Feststellung von Reflektoren sowohl im 
Fernbereich als.auch im Nahbereich. Im Fernbereich wirkt die. 
Lichtschranke grundsatzlich gleich wie ^in Figur * 1 gezeigt . Es ' . 
geniigt daher , wenn in den- Figuren 3 und 4- die Wirkungsweise 
im Nahbereich dargestell£ wird.* Dies wird nun- nSher erlautert. 


0083431 


-7- 

Die Linsen 15 und 23 fur den Lichtsender und den Lichtempf anger 
sind vorteilhaft aus einem Stuck durchsichtigem Kunststof f ge- 
fertigt. Das so gebiidete Teil ist aber derart ausgebildet, 
» dass vom Lichtsender 13 Licht entlang jnindesteris zweier diver- 
gierender optischer Achsen 29; 30 ausgestrahlt wird, wobei die 
eine Achse 29 praktisch parallel zur optischen Achse ' 27 des 
Lichtempf angers und die andere Achse 2a in einem spitzen Winkel 
zur % optischen Achse 27 des Lichtempf angers verlauft. Dabei ge- 
htigt es r wenn entlang der Achse 30 weniger Licht als entlang 
der Achse 29 ausgestrahlt wird, denn viel Licht ist lediglich 
ftir den Fernbereich, also zur Feststellung. des in Figur 3 ge« 
strichelt dargestellten Gegenstandes 21 notwehdig; Die Linse 15 
besitzt eine spharische Flache 33. Des weiteren ist ein Prisma 
35 auf der entgegengesetzten Seite der spharischen Flache ange- - 
ordnet und zwar benachbart zur spharischen Flache ,33 . Dadurch 
wird bewirkt, dass auch Licht, wie mit deiii Strahl 37 angedeutet, 
auf den Reflektor 21' geworfen wird. Dadurch wird auf diesem 
Reflektor 21' ein Lichtf leek erzeugt, der vom Lichtempf anger - 
auch dann empfangen wird, , wenn sich der Reflektor 21 1 nahe bei 
der •Reflexlichtsphranke befindet. Die Wirkiing dieser Ausgestal- 
tung der Linse 33 entspricht grob gesehen jener einer Bifokal- 
linse. Es. ware auch moglich, statt des Prismas 35 eine weitere 
spharische Flache zu verwenden. Die Herstellung des Prismas 
35' ist jedoch einfacher zu realisieren. Es kdnnen dann auch 
beide Linsen 15 und 23 gleich ausgebildet sein. So kann jede 
Linse eine Kugelflache 33 aufweisen und. das Prisma 35 kann 
zwischen den Kugelflachen ausgebildet sein, urn so ein Teil zu 
bilden, das symmetrisch ist. Es ist dann gleichgultig, wie das 
Teil 32 in das Gehause 34 der Lichtschranke 11 eingesetzt wird. 

In Figur 4 ist schraffiert eine Flache 20". angedeutet, welche 
den Querschnitt des vom Prisma erzeugten und vom Reflektor 21' . 
reflektierteh Lichtbundels anzeigt. 
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Patentanspriiche 

X* Verfahren zur Erweiterung des Funktionsbereiches einer 
Reflexlichtschranke in Bezug auf die Distanz zu einem retro- 
reflektierenden Gegenstahd, dadurch gekennzeichnet, dass. vom ' 
Lichtsender Licht entlang mindestens zweier divergierender 
optischer Achsen (29, 30) ausgestrahlt wird, wobei die eine 
Achse (29) praktisch parallel zur optischen Achse. (27) des 
Lichtempf angers K und die andere Achse (30) in einem spitzen 
Wihkel zur optischeh Achse (27) des Lichtempf anger s verlauft. ' 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass • 
entlang der genannten anderen Achse . -(30).' weniger , Licht als 
entlang der genannten einen Achse (29) ausgestrahlt wird. 

3. Ref lexlichtschranke zur Durchfiihrung des- Verfahrens nach 
Anspruch 1 ; Oder 2,mit einer, Linse (15) fur den Lichtsender, 
dadurch gekennzeichnet,. dass die Linse (15) so- ausgebildet 
ist, dass sie einen Tell des Lichts der Lichtguelle (13) 

'entlang der genannten eiiien Achse (29) und einen Teil.des 
Lichtes entlang der genannten anderen Achse (30) lenkt.. '* - 

4. Reflexlichtschranke nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet: , 
dass die Linse (15) , des Lichtsenders .eine Bifokallinse 1st'." 

5. Reflexlichtschranke. nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Linse (15) mindestens eine spharische Flache und eine. 

benachbarte Prismerif lache (35) aufweist*. 

■ * , t ... . ■ .. 

6. Reflexlichtschranke nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,- 
dass die Prismenf lache (35) auf der der spharischen Flache ent- 
gegengesetzten Seite der Linse (15) angeordnet ist. 
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7. Ref lexlichtschranke nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Linse (15) des Lichtsenders 
und die Linse (23) des Lichtempf angers aus einem Stuck be- 
stehen. - 

5 8. Ref lexlichtschranke nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass beide Linsen (15/23) gleich ausgebildet sihti. 

9. Ref lexlichtschranke nach Anspruch 8 , dadurch gekennzeichnet, 
dass jede Linse (15/ 23). eine Kugelflache aufweist und dass das 
Prisma (35) zwischen den Kugelflachen ausgebildet 1st. 

10 .10. Ref lexlichtschranke nach Anspruch 8/ dadurch gekennzeichnet, 
dass das Prisma (35) auf der den Kugelflachen entgegengesetzten 
Seite angeformt ist. 
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